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Beschreibung 



Verfahren find Netzknoten zur Wegesfiche in einem paketvermit- 
telnden Kommunikationsnetz paxetvermit- 

Die Erfindnng betrifft ein Verfahren nach dem Oberbeoriff 

tztv und einen «■ - oberbegrtr::: z: 

Paketvermittelnde Kommunikationsnetze v, • • , 

Qnell Netzknoten zu einem Ziel-Netzknoten fiber versohiedene 
zwrscnenliegende Netzknoten dee Kommnnikationsnlzze ^e" 
Q el 0 2 I 3 "^~zes kann die Punktion IT 
Qn.ll- Oder Zzelnetzknoten ffir Datenpakete fibernehmen. Die 

Z ZnT Sl " d . dUrCh V « bi " d - 9 - reepektive Verbindfingswege 
bzw. Llnk s mzteinander verbnnden. Jedem dieser Netzknoten 
-« Renter Switches, Gateways, Bridges, Netzelementen 
»t dabez mrndestens sine Netzknotenadresse, z.B. e ^ 
Adresse, zugewiesen. IP 

Die Netzknotenadressen, Topologiein, ormationen find weitere 
Daten warden fiber Routing-Protokolle, wis OSPP, rip £ is- 

teiit D L a " ?* NetZkn ° ten d6S —-ikationsnetze; verl 
uexxt. Die Informationen werden mit- m n~» 

koli nofs n , n mit Hl lfe sogenannter Proto- 

mi »,,. .,„„, ,„„ „ 
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IS^r Tt SPei ° hern - R °««„g-p rotokolla/ Kie ospF und 
haben daber zwei Hauptfunktionen: 

1. »«*<*»11 zur Erkennung der Topologie bzw. zum flufsam . 
meln der zur Wegesuche benotigten Information. 

2. Wegesuche und Abbilden der ausgewahlten Wege in einer 
Routrng Tabelle, Forwarding Lookup Tabelle, Forwarding 
information Base bzw. Steuerungstabelle des Netzknoten. 

Fin Algorithms zur Berechnung von Routen bzw. Wegen 2 u einem 
Netzknoten rn einem Netz iat beispielsweise das shortest path 
Wegesuch-Verfahren, das in den Routing-Protokollen OSPF und 
18-18 angewendet wird. Urn dessen Beschrankung im Hinblick auf 
dx. sogenannte Quality of Service, kurz QoS, und Verfagbar- 

suon r rr hen ' werden mmi — ^ -~.it.rt. wege - 

such-Verfahren vorgesohiagen, wie das Mehrwege- resoektive 
Multipath-Routing. Fine Art von Multipath-Routing Z dalso- 
genannte equal cost multipath Verfahren, kurz ECMP. 

VerfaT Net2 - T ° P ° l0 ^ e «** eines der verfugoaren Wegesuch- 
Verfahren zu einer besseren LBsung. 

mzttelten zT ^ementierten Algorithmus er- 

Zt t T T ' 93 bZ "- Routi "9-^9« zu einem Ziel- 

LTs t" " Sinem ^ 611,6,0 N ^*"°ten -geschlossenen 

Zrel-system werden dabei in einer sogenannte Routing-TabeUe 
Forwardrng !ookup Tabelle, Steuerungstabelle bzw. Forward ng' 

-di-eTTr, NetZtaotens ^gespeichert. Diese enthalt 

die Netzknotenadresse des Ziei-Netzknotens bzw Ziel-Svstems 
dre Netzknotenadresse des zu diesem ziel Z^nZVZll ' 
netzknotens und weltere Inf ormationen. 

ne„ 9 a e n"a d L D d ate T k : te ^ ^^^nadresse k.n- 
leit!t , «outin,-Tabelle zum Ziel-Netzknoten weiterge- 
lertet werden. Dabei wird die Ziel-Netzknotenadresse mit den 
smtragen in der Routing-TabeUe verglichen und bei Cberein- 
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stimmung der Nachbarnetzknoten und das Interface ermittelt 
uber die das Paket zum Ziel-Netzknoten ubertragen wird. 

Ein heutiger Router kann zur Bildung seiner Routing-Tabelle 
Oder Forwarding Lookup Tabelle, nach der dann bei der Daten- 
paketweiterleitung far jedes Paket der next hop bestimmt 
v^rd, Ergebnisse aus den durch den Algortihmus ausgewerteten 
Routxng-Informationen und durch manuell konf igurierte stati- 
sche Routen heranziehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die Routing- 
Wegfindung in einem Netzknoten eines paketvermittelnden Kom- 
munikationsnetzes zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und durch einen Netzknoten mit den Merkmalen des 
Anspruchs 5 geiest. 

Durch die Verwendung mindestens zweier bzw. mehrerer Wege- 
suchverfahren zu einem Netzknoten bzw. Ziel-System des Kommu- 
nxkatxonsnetzes ist es mSglich, unterschiedliche, der Netz- 
Topologie optimal angepasste Wegesuch-Strategien in einem 
Netzknoten bzw. Netz gleichzeitig als "Wegesuch-Baukasten" zu 
kombxmeren. Der Vorteil besteht darin, eine der Topologie 
optxmal angepasste Routing-Wegefuhrung zu ermoglichen. Zudem 
konnen die Beschrankungen eines im allgemeinen guten Wege- 
suchverfahrens durch die Kombination mit einem speziellen We- 
gesuchverfahren ausgeglichen werden. 

-Vorteiiha-fte-Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprtichen angegeben. 

Die Anwendung eines Mehrwege-Suchverf ahrens und eines shor- 
test path Suchverf ahrens bzw. Algorithmus in einem Netzknoten 
eines Kommunikationsnetzes hat den Vorteil, dass in nicht 
vollstandig mehrwegef ahigen Kommunikationsnetzen neue Wege- 
such-Strategien eingefuhrt werden kSnnen. Z.B. kann ein Netz 
bei der Einfuhrung eines Mehrwege-Routing-Verfahrens mit der 
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Forderung nach mindestens z„ei disjunkten Routing-Wegen topo- 
logzscne Eznschrankungen besitzen, die ein durchganglges 
Mehrwege-Routing mit zwei Routen verhindern . So IJJ^es, 

5 sTrTT T ht ' kan " d " ""«««~V.rf.h»» mit Z 

5 shortest path Verfahren kombiniert werden. 

Eine AusfUhrungsbeispiel der Erfindung 1st in der Zeichnung 
dargestellt und „ird im folgenden beschrieben. 

10 Dabei zeigt: 

des" l ^ AUSSChnltt aUS Netzknoten zur Anwendung 

des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Figur 2 eine Variante eines Netzknotens nach Figur 1. 

Die Figur 1 zeigt einen Ausachnitt aus einem Netzknoten, der 
net! bT mehreren Net2taot - b-tehenden Kommunikations- 
einricnt" T ! ^ ^ctekollauswerte- 

Zf*Z und d R ° Utin9 - P - t ° to " «»■ anderer Netzknoten 
tTL p Lhrt h aUSWertet " Die "otokollauswerteeinrich- 
tung P fuhrt dze empfangenen Inf ormationen einer Wegesuchein- 
nohtung WSE zu, die disss, Tn f™ .. ■ oyesucnein 

' diese Informatzonen aufteilt und mehra- 

ren Wegesuchverf ahr^n wqi rTr , menre 

fahren WS1 „f WS " 2ufQh "- Wegesuchver- 

fahren WS1 WSn ermitteln jeweils mit edlichen 

Algorxthmen bz„. aufgrund unterschiediicher Aigorithmen ver- 
schredene Wege zu den Netzkncten, Ziel-NetzknoL bz7 den an 
den Netzknoten angeschlossenen Ziel-Systemen des Kolunikati- 

::: n : r:; t Belspieisweiss ermiiteit das »•<• i. 

ren WS1 nut eznem shortest-path Aigorithmus, „ie dem 
Drjkstra-Algortihmus, den kurzesten Weg zu den jeweiligen 

IHTIT 2WSite WS9eSUC »« ermittelt mzt 

eznem Mehrwege- bz„. Multipath-Algorithmus eine Wegemenge zu 

^Ir^T^T T Zkn ° ten - dri " eS -^suchve^ahrL 

ermittel t duroh einen weiteren Aigorithmus, „i e dem Bell- 

man-Ford-Algorithmus, den kostengunstigsten, ausf allstchers- 

ten oder effektivsten Weg zu einem Netzknoten. Weitere tege- 
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suchverfahren ermitteln analog Routing-Wege zu Netzknoten 
entsprechend vorgegebener Randbedingungen bzw. Algorithmen. 

Dxe von den Wegesuchverf ahren WS1 WS n ermittelten Rou- 

txng-Wege werden einem Entscheider E zugefuhrt, der aus den 
ermittelten Routing-Wegen jeweils einen fur den Netzknoten in 
der 3 eweiligen Netz-Topologie optimalen oder entsprechenden 
Krxterien genugenden Routing-Weg zu einem Netzknoten aus- 
wahlt. Der ausgewahlte Routing-Weg zu einem Ziel-Netzknoten 
wxrd vom Entscheider einer Forwarding Information Base FIB 
respektive Routing-Tabelle oder Steuerungstabelle zugefuhrt 
dxe diesen in eine Tabelle oder Datenbasis eintragt. An Hand 
der Forwarding Information Base FIB werden Datenpakete durch 
exne Routing-Einrichtung RE weitergeleitet bzw. geroutet 
Dies erfolgt dadurch, dass zuerst die Ziel-Adresse eines'emp- 
fangenen Datenpaketes durch die Routing-Einrichtung RE ermit- 
telt wxrd. Diese Ziel-Adresse wird von der Routing- 
Einrichtung RE an die Forwarding Information Base FIB tiber- 
mittelt. Durch Vergleich der Ziel-Adresse mit gespeicherten 
Werten wird der Ausgang respektive das Interface, der Port 
bzw. der Nachbarnetzknoten ermittelt, zu dem das Datenpaket 
gesendet werden muss, urn zur Ziel-Adresse zu gelangen. Diese 
Information wird von der Forwarding Information Base FIB zur 
Routing-Einrichtung RE ubertragen, die daraufhin das Datenpa- 
ket zum entsprechenden Netzknoten weiterleitet . 

in einer Ausfiihrung der Erfindung k6nnen die durch die ver- 
schxedenen Wegesuchverfahren ermittelten Routing-Wege bzw 
_Routen gemeinsam in die_ Forwarding Information Base FIB ein- 
getragen, so dass mehrere, nach unterschiedlichen Verfahren 
ermxttelte Routen parallel in der Forwarding Information Base 
exngetragen und gemeinsam aktiv sind. 

Ebenfalls kann das in der jeweiligen Situation zu verwendende 
Wegesuchverfahren nach verschiedensten Kriterien ausgewahlt 
werden. So laufen mehrere Wegesuchverfahren nicht gleichzei- 
txg ab, sondern es wird jeweils ein bestimmtes Wegesuchver- 
fahren far einen bestimmten Netzknoten oder fur einen be- 
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stimmten Ziel-Netzknoten verwendet. So kann je nach Eigen- 
schaften des Netzknotens ein geeignetes Verfahren far die 
Routing-Wegeermittlung gewahlt werden. Ebenso kann je nach 
Eigenschaften des Ziel-Netzknotens ein geeignetes Verfahren 
fur die Routing-Wegeermittlung zu diesem Zielknoten ausge- 
wahlt und verwendet werden. 

Es kann in einem Teil des Kommunikationsnetzes eine Mehrwege- 
Routrng Verfahren verwendet werden und in einem anderen Teil 
des Kommunikationsnetzes ein shortest path Wegesuchverf ahren 
verwendet werden. Ebenso konnen andere topologische Kriterien 
fur die Wegesuche verwendet werden. Es lassen sich Routing- 
Wege duroh Wegesuchverf ahren bzw. entsprechende Algorithmen 
nach verschiedenen Kriterien wie Kosten, Redundanzanforderun- 
gen oder Qualitat ermitteln. 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Netzknoten gemali Fi- 
gur 1, mit dem Unterschied, dass die von der Protokollauswer- 
teexnrichtung P der Wegesucheinrichtung WSE zugefiihrten In- 
formationen in der Wegesucheinrichtung WSE tiber eine erste 
Schaltvorrichtung SI zu einem von mehreren m6glichen Wege- 
suchverf ahren WS1 wsn f ahren. Die Ausgange der Wege- 
suchverf ahren WS1, wsn sind uber eine zweite Schaltvor- 
rxchtung S2 mit dem Eingang der Forwarding Information Base 
FIB verbunden. Die beiden Schaltvorrichtungen SI und S2 wer- 
den parallel durch den Entscheider E gesteuert derart, dass 
dxe Informationen der Protokollauswerteeinrichtung- P jeweils 

_ exnem "ausge^hlten" Wegesuchverf ahren und die durch das aus- 
gewahlte Wegesuchverf ahren ermittelten Routing-Wege der For- 
warding information Base FIB zugefiihrt werden. 
in diesem Fall wahlt der automatisch oder manuell gesteuerte 
Entscheider E eines von mehreren im Netzknoten implementier- 
ten Wegesuchverf ahren bzw. Algorithmen far die Routing- 

Wegfindung des Netzknotens aus. 

In einer Ausgestaltung ermittelt jeder Netzknoten aufgrund 
der zwischen den Netzknoten durch Routing-Protokolle ausge- 
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tauschten Topologie-Inf ormationen zunachst die Netzstruktur 
und analysiert diese. Anschlieiiend ordnet er nach bestimmten 
vorgegebenen Kriterien bestimmten Ziel-Knoten, Netz- 
Abschnitten, Leitungen Oder Adressbereichen ein entsprechen- 
des Wegesuch-Verfahren zu. Die Ergebnisse der Wegesuche wer- 
den dann in der Forwarding Information Base FIB bzw. Routing- 
Tabelle eingetragen. 

Der Entscheider fur das optimale Wegesuchverfahren kann: 

• manuell durch ein externes Management system gesteuert 
sein, indem jedem Netzknoten manuell vorgegeben wird, wel- 
ches Wegesuchverfahren oder Wegesuchergebnis er verwenden 
soil, 

• nach vorgegebene Merkmalen oder Randbedingungen ein Wege- 
suchverfahren automatisch auswahlen, 

• nach vorgegebenen topologischen Merkmalen bzw. Gesichts- 
punkten die Ergebnisse einer Wegesuche verwenden 

• pro Ziel-Netzknoten ein bestimmtes Wegesuchverfahren ver- 
wenden bzw. die Ergebnisse eines bestimmten Wegesuchver- 
fahrens / Algorithmus verwenden oder 

• nach anderen Kriterien auswahlen. 

Der Kern des Erfindung besteht darin, dass ein Netzknoten 
Routing-Wege nach mehreren Wegesuch-Verfahren bzw. Algorith- 
men ermitteln kann. Das kann dadurch erfolgen, dass aus den 
ausgetauschten Topologie-Inf ormationen eines Routing- 
Protokolls durch mehrere Algorithmen bzw. Wegesuchverfahren 
parallel mehrere Routing-Wege ermittelt werden. Dies erfolgt 
unabhangig vom verwendeten Routing-Protokoll und diesem Pro- 
tokoll zugeordneten Wegesuchverfahren. Das bedeutet, dass un- 
abhangig vom verwendeten Routing Protokoll, wie OSPF, RIP, 
IS-IS, BGP, usw., mehrere Routing-Wege nach unterschiedlichen 
Algorithmen ermittelt werden. Es werden nur die Topologie- 
Inf ormationen des eingesetzten Routing-Protokolls verwendet. 
Ein durch bestimmte Kriterien gesteuerter Entscheider ermit- 
telt dann die fur den jeweiligen Zweck passenden Routing- 
Wege. Hierbei konnen auch mehrere Routing-Wege, wie Backup- 
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Routing-Wege, in die Forwarding Information Base FIB bzw. 
Routing-Tabelle eingetragen werden. 

Ebenfalls kann abhangig vom Entscheider ein bestimmtes Wege- 
suchverfahren bzw. ein bestimmter Algorithmic aus einer Reihe 
verfilgbarer Verfahren bzw. Algorithmen die Routing-Wege zu 
einem Ziel-Netzknoten filr einen Netzknoten ermitteln. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Wegesuche in einem mehrere Netzknoten auf- 
wexsenden paketvermittelnden Kommunikationsnetz, bei dem min- 
destens ein Netzknoten ein Zielnetzknoten 1st und in mindes- 
tens exner Teilmenge der Netzknoten des Kommunikationsnetzes 
em Wegesuchverfahren zu einem Zielnetzknoten betrieben wird, 
dessen Ergebnisse in einer Routing Tabelle gespeichert werden 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in mindestens einem Netzknoten mindestens zwei Wegesuch- 
verfahren zu einem Zielnetzknoten angewendet werden und das 
Ergebnis mindestens eines der Wegesuchverfahren in der Rou- 
txng-Tabelle gespeichert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die in einem Netzknoten durch die Wegesuchverfahren er- 
mxttelten, zu einem Zielnetzknoten fuhrenden Verbindungswege 
Dewexls gespeichert werden, einem Entscheider zugefuhrt wer- 
den, der aus der Menge der durch die Wegesuchverfahren ermit- 
telten, zu einem Zielnetzknoten fuhrenden Verbindungswege ei- 
nen Verbindungsweg auswahlt und diesen Verbindungsweg in eine 
Routing-Tabelle / Steuerungstabelle des Netzknotens eintragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass als Wegesuchverfahren ein Shortest-Path- 
Wegesuchverfahren verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Wegesuchverfahren ein Multipath- respektive Mehrwe- 
gesuchverfahren verwendet wird. 

5. Netzknoten eines mehrere Netzknoten aufweisenden paketver- 
mxttelnden Kommunikationsnetzes, bei dem mindestens ein Netz- 
knoten ein Zielnetzknoten ist oder an mindestens einem Netz- 



► 200308261 



10 



teoten exn Z.el-System angeschiossen 1st und in raindastens 
einar TaHmenge der Netzknotan das Koronunikationsnetzas ein 
Algorzthmus zur Wagesuche zu einera Ziel-Netzknoten oder ti.1- 
System gespeichert 1st, dessen Wegesuch-Ergebnisse in ainer 
Routmg-Taballe gespeichert sind, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 
dass in mindestens einam Netzkncten wenigstens zv,ei Algorith- 
mic ,7 Weg ! SUChe ^espeiohart sind und dass in der Kouting- 
Tabelle razndestens ain Ergabnis dar Wagasuch-Alg.rithn.an ge- 
speichert ist. y 

6. Netzknoten nach Anspruch 5, 

dadurch gekenn'zeichnet, 

dass zu Auswahl der Ergebnisse der verschiedenen Algorithmen 

zur Wegesuche ein Entscheider vorgesehen 1st. 

7. Netzknoten nach Anspruch 5, 

dadurch gekenn'zeichnet, 
dass durch einen Entscheider einer der verfUgbaren Algorith- 
men zur Wegesuche auswahlbar ist und dessen Ergebnisse in die 
Routmg-Tabelle eintragbar sind. 

8. Netzknoten nach Anspruch 5, 6 oder 7 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h' n e t, 
dass pro Ziel-Netzknoten oder Ziel-System einer der verfUgba- 
ren Algorithmen zur Wegesuche auswahlbar ist und dessen Er- 
gebnisse xn die Routing-Tabelle eintragbar sind 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Netzknoten zur Wegesuche in einem paketvermit- 
telnden Kommunikationsnetz 

In einem Netzknoten eines aus mehreren Netzknoten bestehenden 
paketvermittelnden Kommunikationsnetz werden in mindestens 
einem Netzknoten mindestens zwei Wegesuchverf ahren zu einem 
Zielnetzknoten seriell oder parallel angewendet und das Er- 
gebnis mindestens eines der Wegesuchverf ahren in der Routing- 
Tabelle gespeichert. 



Figur 1 



